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INTRODUCCION

El mafz ha constituido desde tiempos atrds el alimento
b&sico de mayor Importancia en México y en casi todos lcs -
paises de Am&rica. Para evidenciar su importancia basta men
cionar gue representa en México el 30% del producto agrico-
la total y el 2.1% del producto nacional bruto. Ocupando el
35% de la poblacidn activa y el 50% del &rea que se encuen-

tra bajo cultivo (16,17).

Dentro de leos sistemas actuales de produccidn, la préac
tica de la fertilizacidn ha sido utilizada como uno de los-
factores m&s importantes que intervienen en el incremento -
de la produccidn de los cultivos agricolas. La aplicacibn -
de los fertilizantes guimicos al suelo es una préactica de -
gran importancia en este proceso, ya gue pone a disposicidn
de la planta los nutrimentos necesarios para su desarrollo-
y produccidn de grano. En general, la mayoria de los suelos
del Estado de Nuevo Ledn son de baja fertilidad. El1 nitrdge
no es el nutrimento mas importante para el maiz, debido a -
que interviene en la formacidn de todos los tejidos vegeta-

les.

El presente trabajo fué planteado con el objetivo de -
investigar la influencia de tres fertilizantes nitrbgenados

y tres dosificaciones sobre el cultivo de maiz bajo riego.



LITERATURA REV1ISADA

2.1.- Aspectos generales de fuentes nitrogenadas.

2.1.1.-Utilizacidn de la ureca.

El amples A& la hies gome Eadrgilizapts astd substitlyen
do en forma constante al sulfato de amonio porque ha presen-
tado mejores propiedades guimicas y ademéas por el perfeccio-
namiento en las té&cnicas de fabricacidn han reducido lus cos
tos, va que las materias regueridas se obtienen durante la -

sintesis del amonizco (1).

El notable aumento de la importancia de la urea como —-
fertilizante puede atribuirse a ciertoc nimero de factores; -
snt¥e gllesi &) eleévads contenids 48 Wikrbogens; bl sstabili
dad del nitrdgeno contra la pérdida debida al agua por su --
r&pida hidrolisis en forma amoniacal; c¢) no es inflamable; -
d) la urea es un compuesto orgdnico no ionizable y por lo --

tanto prcduce menos efecto osmd&tico que las sales amonliaca--

les o nitricas (1,2, 9).

Debido a las propiedades ventajosas gue tiene la urea -
es mejor gue cualguliera de los fertilizantes nitrogenados --
hoy en uso, y en especial gue el sulfato de amonio. Debe se-
nalarse que la urea tiene propicdades gue pueden ser desven-
tajas en comparacidn con otros fertilizanties nitrogenados y-
son: a) alta higroscopicidad; y b} carencia de otros nutri--

mentos acompanantes (1,7,9).
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La urea puede aplicarse en forma sdlida & en solucibn -
acuosa y se utiliza habitualmente en cultivos anuales y pere
nnes. También se usa como componente de algunos fertilizan--
tes stlidos compuestos y en fertilizantes liguidos mixtos.Se
han aplicado peguenas cantidades en aspersiones a una concen
tracidn de 1-2% de nitrfgeno, lo gue a contribuido a fomen--

tar aCin mas la demanda (1,2).

Acquaye y Cunningham citados por W. Fassbender (4), - -
muestran en la tabla 1 los resultados de un experimento bajo
condiciones controladas de laboratorio, y campo. Los valores
encontrados para condiciones de campo son relativamente mas-
bajos que los de laboratorio, Estos resultados se pueden re-
sumir como sigue: La volatilizacidn se eleva con el pH; tam-
bién depende de la temperatura y es mayor cuando la misma --
asciende comoc se muestra en la figura 1l; ademé&s también au--
menta relativamente al subir la dosis de nitrbgeno como lo -
demuestra la figura 2. La pérdida es madxima a una humedad --
eguivalente al 25% de capacidad de campo y es mayor cuando -

la cantidad de sales solubles fu& baja en el suelo bajo estu

dio.

En la tabla 2Z pueden observarse algunas otras caracte--
risticas de la urea y del sulfato de amonio, asi mismo se --
pueden comparar en forma global algunas propiedades de cada-

una de las fuentes nitrogenadas mencionadas anteriormente --

(15).



Tabla 1. Porcentaje de pé&rdidas por volatilizacidn de nitrd-
geno , en siete dias y 25% de humedad a partir de—-- -

200 mg de nitrdgeno aplicados a 100 g de suelo (4).

Suelo % de nitrbgeno perdideo por volatilizacidn a partir de
sulfato de amonio Urea
Laboratorio
1 0.7 30.2
2 1.4 21.6
3 2.4 12.2
Campo
1 0.7 22.5
2 0.9 L L
3 0.9 16.4

Tabla 2. Algunas propledades fundamentales de la urea y sul-

fato de amonio (15).

Caracteristicas _Fuente nitrocgenada

Urea Sulfato de amonioyﬂ
F&rmula NH2CONH2 (NH4)2SO4
Color Blanco cristalino Blanco cristalino
Contenido de Nitrdgeno (%) 46 20.5
Punto de fusidn (°C) 132.7 513
Densidad (g/cc) 1,335 1.77
Solubilidad (g/100 ml.de 733 102.8

H20 a 100°C)

Punto higroscépico © hume- 72 80
dad critica a 30°C (%)

Contenidao de azufre (%) 0 23
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Figura 1. Efecto de la temperatura sobre la volatiliza-

cidn de urea (4).
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Figura 2. Efecto de la dosis aplicada sobre la volati-

lizacién de urea en suelos de Ghana (4).
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Urea recubierta con azufre.

A continuacidbdn se reportan las sigquientes caracteristi-

cas de la urea recubierta con azufre:

a) .-

b} .-

) PR

Incremento en la eficiencia del uso de la urea.-
La absorcidn ré&pida del nitrdgeno soluble, a menu-
do las plantas presentan altas concentraciones de-
nitrdgenc en los tejidos después de la aplicacidn-
de urea. Esto resulta de un gran consumo de nitrd-
geno para el desarrollo inicial de los cultivos y-
una menor disponibilidad de nitrdégeno para las pos
teriores fases de crecimiento.

Reduccidn de las pérdidas de nutrimentos.- El1 ni--
trdgeno en forma de nitratoc es altamente mdvil en-
el suelc y es a menudo lixiviado en el agua de - -
drenaje sin provecho para el desarrollo del culti-
vo. La urea recubierta con azufre ayuda a contro--
lar esas pérdidas ya gue libera lentamente el nu--
trimento. El1 nitrdgenc también puede perderse por-
denitrificacidn durante periodeos de inundacicnes &
por volatilizacidn cuando es aplicada en la super-
ficie del suelo. En cada caso la urea recubierta -
con azufre ayuda a reducir las pérdidas.

Reduccidn de la toxicidad.- Los fertilizantes ni--
trogenados sclubles pueden ser tdxicos para las --
plantas, especialmente en la germinacidn, ocasiona

do por altas concentraciones idnicas, resultantes-



d) .-

de la rapida solubilizacidn de los fertilizantes o
de la liberacidn de amoniaco por hidrélisis de ---
ciertas sales, particularmente urea. Estos facto--

res pueden ser controlados por la urea recubierta-

con azufre.

Reduccidn de la frecuencia de aplicaciones.- Las -
aplicacicnes fraccionadas de fertilizante s6lido a
menudo incrementan los rendimientos del cultivo y-
mejoran la distribucidn estacionazal de los mismos,.

Si el nitrdgeno de liberacidn controlada sigue un-
patrdn de disponibilidad similar a las aplicacion-
es fraccionadas, los costos de las aplicaciones —-
pueden reducirse por una sola aplicacidn de ferti-
lizante de liberacidn controlada. Puesto gque los -
cultivos tropicales de periodo largo, como cana de
azficar y pina, req;ieren periodos de desafrollo de
por lo mencos 2 anos. En cambio para los cultivos -
anuvales como maiz, chile, etc. aprovecharian el --
nitrdgenoc liberado durante su perfodo de produc---
cidn y se podria considerar el efecto residual pa-
ra posteriores cultivos, con lo cual proporxcionara

una mayor ventaja sobre numercsas aplicaciones de-

fuentes nitrogenadas.
Satisface los reguerimientos de azufre.- La urea -
contiene el 11% de azufre cuando es recubierta y -

tiene la ventaja de proporciocnar azufre como nutri



mento. Asi mismo tiene un potencial m&s grande para
su uso en situaciones donde las aplicaciones mGlti
ples de un fertilizante nitrogenado s6lido son ne-
cesarias, especialmente sobre el desarrollo de cul
tivos en suelos arenosos bajo alta precipitacidn o

riego (10).

2.1.3.- Utilizacidn del sulfato de amonio.

Este contiene un 23% de azufre actuando como corrector
de suelos alcalinos ya que tiende a bajar el pH del suelo --
aungue se ha reportado gue las dosis de uso habitual no modi

fican la anterior condicidédn (13,20).

La importancia del sulfato de amonio como fertilizante

puede atribuirsele a los siguientes factores:

a).—- Los idnes amoniaco pueden ser aprovechables por --
las plantas, adem@s de gue no son facilmente lixi-
viables y bajo condiciones favorables se nitrifi--
can rapidamente aumentando asi; la disponibilidad-

del nitr&geno por las plantas.
b) .- Su manejo y aplicacibn son faciles.

c) .- Ademd&s de emplearse como fuente de nitrdgeno es un

buen proveedor de azufre (1,19,20).

El sulfato de amonio tiene propicd:des gie pueden ser-
desventajcsas en comparacidn con otros fertilizantes nitroge

nados y son:
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a}) .- Presenta el porcentaje de nitrdgeno mids bajo.
b) .- Tiene efecto desfavorable en los suelos &dcidos ya-

gue aumenta la acidez de los mismcs (8).

2.2,- Fertilizaci®n con diferentes fuentes nitregenadas.

En maiz han desarrollado un gran nmero de trabajos --
donde se estudia el factor nitrdbgeno y otros factores en for
ma simultéinea, sin embargo son pocos los trabajos en donde -

se han incluido el estudio de las fuentes nitrogenadas.

A continuaci®fn se describen algunos trabajos donde se-

ha estudiado el factor de fuentes nitrogenadas.

Castro Zavala (1), realizd un trabajo experimental don
de estudid la eficiencia de la urea con respecto al sulfato-
de amonioc y nitrato de amonio en malz de grano. Los resulta-
dos obtenidos con la férmula (80 - 40 - 00) presentaron una-
diferencia en los rendimientos usando diferentes fuentes ni-
trogenadas. La mejor fué el nitrato de amonio (4,208 Kg ha )
seguido por el sulfato de amonio (3,688 Kg hél) v por {ltimo
la urea (3,086 Kg hal), noté&ndose en el rendimiento una ten-

dencia ligeramente superior del nitrato de amonio con el res

to de las fuentes.

Talavera Ortiz (18), realizd un estudio sobre el efec-
to del sulfato de amonio, nitrato de amonio y urea para el -

control de Meloidogyne incognita en jitomate. T.os resultados

obtenidos en el laboratorio muestran cue el sulfato de amonio



a una dosis de 10 g de nitrbBgeno en 5 kg. de suelo parcce in
ducir tolerancia al atacue del nemdtodo, ya gue reduce su --

multiplicacidn.

Pineda Milicich (14), estudiando la dinamica del nitrd
geno utilizando como fuentes sulfato de amonio, nitrato de -
amonio y urea en maiz de grano. Reporta rendimientos de - --
(7,638 kg hgl ) con sulfato de amonio y de (7,278 Kg hél ) -
con urea presentando un comportamiento similar. Ambas supera
ron el nitrato de amonio (6,723 Kg hEl ) en su efecto sobre-
el rendimientc. En cuanto a rastrojo no hubo diferencia en--
tre las tres fuentes nitrogenadas. Para dosificacidn resultd
ser mejor la mitad a la siembra y el resto a los 30 dias pa-

ra la fdrmula (120 - 50 - 50).

Melendez Gonz&lez (10), realizd un experimento en don-
de estudid el efecto de la fertilizacibn con urea, urea fluf
da y urea recubierta (con parafina, candelilla, fosfato aad-
nico magnésico y azufre) en maiz de grano, el trabajo se de-
sarrolld en condiciones de invernadero y campo, utilizando -
la dosis de 825 kg hél de nitrbdgeno. Los resultados muestran
gue la urea recubierta con azufre, resulta ser demasiado es-
table, con muy baja solubilidad para permitir una adecuada -
nutricidn nitrogenada, lo gue redujo el rendimiento (2,270 -
Kg h51 ) debido a gue presenta el rendimiento de grano mas -
bajo. Con la urca se obtuvo el rés alto rendimiento (4,905 -

1
Kg hd ) de grano. Asi mismo el fraccionamiento de la aplica
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cién de la mitad del nitrdgeno a la sicmbra y el resto a la-
primera labor, fu& el més adecuado para lograr el mejor ren-

dimiento en grano.

GOmez Jaguez (6), recalizd un ensayo experimental donde
estudid la velocidad de nitrificacidn en suclos de General -
Escobedo y Linares, N.L. utilizando las fuentes de sulfato -
de amenio y urea. La dosis utilizada en el laboratorio fué -
1.5 gr de nitrdgeno en 300 gr de suelo. Los resultados obte-
nidos muestran gue las fuentes son facilmente nitrificadas,-
tubieron un mismo comportamiento con relacidn a la rapidez -
de nitrificacidn en el suelo de General Escobedo, sin embar
go la urea se tardd mas que el sulfato de amonio en los sue-

los de Linares.

Gutiérrez de la Rosa (8), estudiando niveles de nitri-
ficacidén con las fuentes sulfato de amonio, nitrato de anc--
nio y urea en maiz de grano reportd gue no hubo diferencia -
estadistica significativa para las tres fuentes de nitrdgeno
estudiadas, con relacidn a los rendimientos en peso de mazor

ca, grano y rastrojo.



MATERIALES Y MeTCODOS

el Descripcidn y Clima del sitio expevimental.

En terrcenos gque comprende el Campo Agricola Experimen-
tal de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma--
de Nuevo Ledn se efectud el presente experimento; E1 caimpo -
se localiza en el Kildmetro 17 de la Carretera Zuazua-Marinsy
N.L. vy tiene como coordenadas geogré&ficas 25°537de latitud -

Norte y 100°03' de longitud Oeste y una elevacidn de 3/5 - -

m s n m.

El clima preponderante en la regidn es BS) seco y nuay-
extremoso (5), las temperaturas y precipitacidn del aio de-
1984 se observa en la tabla No.3; la figura 3 presenta la --
distribucidn de la temperatura media y wrecipitacibén, asi --

como el ciclo del cultivo.

3.2. Diseno experimental

El diseno experimental empleado en €ste estudio fué de
blogues al azar con un arreglo factorial 32.con cuatro repe-
ticiones, el modelo estadistico al cual se ajustaron los da-

tos es el siguiente:

Yijkzm+Bi+Nj+Dk+(ND)jk+Eijk d=d ;2 3
j=0,1,2.
2
EijfnJNI(O,dv) k=0,1,2.
donde:
Y = Es la variable respuesta.



Tabla 3.- Registro de la temperatura y precipitacidn riximas,
minimas y promedio de 1984, Presentes durante el --

ensayo de investigacidn.

Agosto  Sept. Oct. Nowv. Dic.
Tewnp. extrema mix. (°C) 39 38 40 38.5 36
Tenp. extrema min. (°C) 19 14 14 5 2
Temp. promedio (°C) 29.3 24.9 24.1 20.8 18.5
Precipitacidn max. en 1.4 34.2 7.0 0 18.6
24 hrs. (mm)

Precipitacidn (mm) 2.6 70.1 215 0 38.2
Tabla 4.- Factores, niveles y tratamientos generales en el encayo.
FACTOR NIVELES TRATAMIENTOS

*
Fuente nO=Urea + B.:FiD. 1. nOdO
nitrogenada (N) nl=Urea + 11% de &+ S.F.T. 2, nodl
n2=Sulfato de amonio +S.F.T. 3. n0d2
4. nldO
Dosificacidn (D) dO=Todo 5. nldl
= % ¥
d,=1/2 y 1/2 6. njd,
— * k%
d2 123 v 2/3 T n2d0
8. n2d1
9. n2d2

* Super fosfaito de calcio triple

** La mitad del fertilizente al momento de la siembra y
la sequnda a la primera labor del cultivo

x%x* T,a tercera parte al momento de la siembra y el restan

te a la primera labor.
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M= Media general
B.= Es el efecto del i-esimo bloque
N.= Es el efecto de la j-esima fuente nitrougenuada
D= Es el efecto de la K-esima dosificacidn
(ND) 3k Es el efecto de la interaccidn de la j esima --
fuente nitreogenada y el nivel k-esimo de la do-
sificacidn.
E.. = Es el error experimental asociado a la ijk-esi-

ma observacidn.

3.3. Factores y niveles bajo estudio.
En la tabla 4 se presentan los factores y sus niveles
asi como los tratamientos gue se forman por la combinacidn -~

de los niveles con los factores.

3.4. Preparacidn del terreno.

Antes de establecer el experimento se realizaron las-
pr&cticas culturales necesarias para la preparacidn del te--
rreno. Estas préacticas consistieron en un subsoleo el cual -
se realizd con tractor y arado subsoleador, después se ras—-
treo y finalmente se hicieron los surcos y levantaron los --

canales para el riego.

3w D Delimitacidn del experimento.
El experimento se inicid durantic el ciclo tardid, el-
dia 9 de Agesto de 1984. Antes de impl-itar el experimento -

se procedid a delimitar las parcelas. El croguis del ensayo-
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se presenta en la figura 4. La pa:cela grande c¢stwo for1 :da
por cinco surcos, la distancia entre surcos {fué de 0.9 m y -
entre plantas 0.25 m dando una densidad de poblacibn de - —-
44,444 p]taH§} las dimensiones de las parcelas grandes; fue-
10 m X 4.5 m para un total de 45 m2, las dimensiones de la -
parcela GiLil fueron los {res surcos centrales, eliminando un

metro a cada extremo de los surcos, la parcela Gtil fue de—-

21.6 m2.

3.6 Toma de muestras de suelo.

Para cada parcela considerada dentro del estudio se --
extrajeron dos muestras, la primera a una profundidad de - -
0-30 cm y la otra de 30-60 cm con el objeto de cunocer el --
contenido de nitrdgeno total y fdsforo extraible en cada par
cela, posteriormente se mezclaron las muestras por profundi-
dad para determinar las propiedades fisico-guimicas, los - -
anédlisis fueron realizados en el laboratorio de Suelos de 1la
Facultad de Agronomia de la Universidad Autdnoma de Nuevo --
Ledn, los resultados de las muestras generales de suelo y --
subsuelo antes de la siembra asi como después de la cosecha-

se presentan en la tabla 5.

Una vez realizada la cosecha se procedib a tomar las -
muestras pox parcela a las mismas profundidades para determi

nar nitrdgeno total y fdsfeoro extraible.

3.7 Fuentes y aplicacicnes de fertilizante.

I.as fuentes de fertilirzante utilizadas asi como su con
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Tabla 5. Propiedades fisico-quimico de las muestras de sue-

lo y subsuelo antes de la siembra y despué&s de la-

cosecha.
Primer muestreo Segundo muestreo
profundidad (cm) profundidad (cm)
Determinacidn 0 - 30 30 - 60 0 - 30 30 -~ 60
Color seco 10¥YR 5/3 10YR 5/3 10YR 5/3 10YR 5/3
humedo 10YR 4/3  10YR 4/3 10YR 4/3 10YR 4/3
pH [lzx2) 7 7.2 6.9 6.8
Textura
Arena (%) 19.88 13.16 19.88 17.16
Limo (%) 52.72 61.44 52.72 57.44
Arcilla (%) 27.4 25.4 27.4 25.4
Materia Org&nica 3. 03 2.69 3.38 2 .20
(%)
Nitr&geno total 0.02% 0.0448 0.0238 0.021
(%)
Fésforo extraible 70.8 51.6 58.8 25.2
ppm. (3)
Potasio extraible 20.78 13.93 i6. 16 13.08
ppm. (3)
Sales sclubles to- 1.75 1.56 2 1.68 1.58

tales mmhos omt a-—
25 °C

Densidad aparente 1415 1 18 1.23 de B
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centracidén se presentan en la tabla 6. La férmula de fertili
zacidn aplicada a todo el experimento fue 210 - 125 - 0. Cua
tro dias despué€s del rigo de presiembra se procedid a efec--
tuar la fertilizacidédn. Cabe mencionar que hubo la necesidad-
de fraccionar el fertilizante nitrogenado ya gue la dosis --
era elevada y se considerd que podria provocar gquemaduras y-
guizd la muerte de la semilla por exceso de sales. En la ta-
bla 7 se muestra la forma en que se fraccionaron los trata--

mientos considerando dos épocas de aplicacién.

ia primera aplicacibn de fertilizante se realiz6 un --
dia antes de la siembra y la segunda a los 43 dias. Ambas --
aplicaciones se realizaron en forma manual y depositando el-
fertilizante en banda a unos 5 cm de distancia de la semilla
La aplicacibn se efectud en el fondo del surco para la prime
ra aplicacidn, para la segunda se realiz® en banda en el lo-
mo del surco inmediatamente antes de la primera escarda, la-
cual se realizd con arado y traccifn animal. El1 f8sforoc se -

aplicd todo un dia antes de la siembra.

3.8 Siembra del experimento

La siembra se realiz® mecanicamente el 9 de Agosto de-
1984, las mAguinas se ajustaron a una distancia de 0.9 m an-
tes de la siembra se calibr® cada sembradora para que tirara
7 semillas por metro lineal, &sto con el objetivo de lograr-
una adecuada poblacidn. Se utilizd la variedad de maiz Ran--
chero y la semilla fue proporcionada por el Programa de Pro-

duccidn de Semillas de la Facultad de Agronomia de la U.A.N.L.
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Tabla 6. Muestra de los fertiljzantes usados asi como su con

centracibn.

FUENTE CONCENTRACION
Urea ’ 46% de nitr&Sgeno
Urea con 11% de azufre 46% de nitrdgeno
Sulfato de amonio 20.5% de nitré&geno
Superfosfato triple 46% de pentoxido

de fb6sforo

Tabla 7. Dosificacibn y fuentes utilizadas en los tratamien-

tos.
Fuente Primera Segunda
Tratamiento Nitrogenada Dosificacifn dosificacibn
1 Urea Todo
2 Urea 1/2 1/2
3 Urea 1/3 2/3
4 Urea + 11% de S Todo
5 Urea + 11% de S 1/2 1/2
6 Urea + 11% de S 1/3 2/3
7 Sulfato de amonio Todo
8 Sulfato de amonio 1/2 1/2

9 Sulfato de amonio 1/3 2/3
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La germinacidn y la emergencia de la semilla no fue -
la deseada por lo que se procedi a realizar uné’resiembra =
que se efectud 15 dias después de la siembra para el primer-

blogque y para los restantes un dia después.

39 Riegos.

En la tabla 8 se muestra el nGmero de riegos que se -

dieron al experimento asi como el intervalo.

3.10 Toma de wvariables.

Tomando en cuenta que la fecha de madurez del cultivo
iva a ser muy heterogé&nea debido a la resiembra, se conside-
r6 la variable de dias a la floracifn, iniciando a tomar da-
tos a partir del inicio de la floraci®dn hasta el final de 1la
floracitn. Las lecturas se efectuaron cada semana y fueron -

acumulativas; la tabla 9 muestra las fechas en que se reali-

z& el conteo.

Para la variable de contenido de nitrdgeno en la plan
A se muestrearon 10 plantas por parcela Gtil, tomando una -
hoja por planta, la hoja muestreada fue la gue se encontrd -
inmediatamente abajo de la mazorca, esta variable fu& tomada

a los 89 dias despu&s de la siembra.

3.11 Control de malezas.

A los 33 y 34 dias después de la siembra se realizb -

un deshierbe manual de zacate johnson (Sorgum alephense). A-

los 42 yv 43 dias después de la siembra se efectuf la segunda

escarda.



Tabla 8. Nmero e intervalo de riegos.

Nimero de riegos

Intervalo de riegos

N TR X

Presiembra el 4 de Agosto
15 dias después del riego de presiembra
42 dias después del primer riego de auxilio.

29 dfias después del sequndo riego de auxilio.

Tabla 9. Nfimero de lecturas de plantas floreadas asi como el

intervalo de lectura.

No.

de lecturas

Intervalo de lecturas

1

el 10 de Octubre de 1984,
7 dias después de la primera.
7 dias despué&s de la segunda.

7 dias después de la tercera.
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3.12 Control de plagas.
Cuando las parcelas grandes presentaron mas del 10% de
plantas danadas en sus hojas mas tiernas por gusano cogolle-

ro {Spodoptera frugiperda),se aplict6 Sevin 80% polvo humecta

ble a razbn de 1.5 Kg hgl, 11 dfas después de la primera - -
aplicaci®n se realiz® otra aplicacién. Dado que el porcenta-
je de atague sobre las plantas aumentd considerablemente, se
aplic® Dipterex 80% polvo soluble a razbdn de 1 Kg hEl. Esta-
aplicacidn fue efectiva dado que el atagque se redujo conside
rablemente. 13 dias después de la segunda aplicacidn se rea-
1liz6 la aplicacibn Dipterex 80% polvo soluble para el con- -
trol de gusano cogollero. El1 dia 6 y 9 de noviembre se reali
z6 la aplicacibtn de Dipterex 80% polvo soluble para el con-

trol de gusanc elotero (Heliotis =armigera).

A lo largo del periodo en que se realizb el experimen-
to se presentaron ataques de otros insectos tales como la —-

diabrotica {(Diabrotica §E°)' saltamontes (Melanoplus EB')"

los cuales no llegaron a establecerse como plaga de conside-
racifdn al cultivo por lo que no se aplicd ningGn producto -—-

para su control.

3.13 Cosecha del experimento.

La cosecha de mazorcas se realizb 122 dias despu€s de-
la siembra y se efectut6 en forma manual, cosech&ndose 10 - -
plantas al azar por separado para cada parcela itil. Las - -
plantas que se cosecharon, fueron todas las que presentaron-

competencia completa. De estas plantas se tomd una muestra -
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para determinar el porciento de humedad. El rendimiento por

10 plantas se multiplicd por la densidad de boblacién para-

obtener el rendimiento en Kg hatl.

Una vez realizada la cosecha se procedid a tomar las -
siguientes variables para las mismas 10 plantas analizadas;
altura de planta, rendimiento en materia seca, rendimiento-

en grano y se procedid a realizar el conteo de nimero de --

plantas por parcela grande.



RESULTADOS Y DISCUSION

La lista de equivalencia de simbologifa para las varia-

bles tomadas se presenta en la tabla 10.

A continuacib6n se discuten los resultados encontrados-
en el ensayo. La tabla 10 presenta la significancia de las -
variables consideradas. Las medias se observan en las tablas

11,12 y 13.

No hubo diferencia significativa en rendimiento en gra
no (tabla 11), aungque el tratamiento 2 presentd el mayor —--
promedio . No hubo respuesta debido a la pé&rdida por lixivia
cidn ya que el suelo presentaba pequeiias grietas antes de --
aplicarse los riegos de auxilio, yv/o volatilizacidtn del ni--
trégenco ya que las condiciones de pH y temperatura presentes
probablemente estimularon este tipo de pé&rdida. Mora Casti--
llo (11), reportd gque no encontrd diferencia estadistica en-
tre tratamientos para la variable rendimiento en grano en --
mafz. Debido a que la planta no asimild la mayor parte del -
nitrbgeno aplicado, causado probablemente por 1la bérdida por

velatilizacib6n.

El tratamiento 4 produjo el mayor rendimiento de mazor
ca,aunque no fué significativa la diferencia entre tratamien
tos (tabla 11). No hubo respuesta debido a la pé&rdida causa-
da por la lixiviacibn y/o volatilizacibn del nitrégeno. No--
lazco Meza (12), report6 que no encontrd diferencia estadis-

tica entre tratamientos para la variable rendimiento en peso



Tabla 1Q. Variables tomadas en el ensayo.

XO3 Rendimiento en grano, N.S.
X04 Rendimiento en mazorca. N.S.
XO5 Rendimiento en olote. N.S.
X06 Rendimiento en materia seca. N.S.
Xo7 Altura de planta. N.S.
X08 NGmero de plantas por parcela grande, N.S.
X09 NGmero de plantas floreadas primera lectura a los

62 dias despu&s de la siembra. N.S.

"

10 NGmero de plantas floreadas segunda lectura a los
69 dias después de la siembra. N.S.

-

Xll NGmero de plantas floreadas tercera lectura a los
76 dias después de la siembra. N.S.

X12 NGmero de plantas floreadas cuarta lectura a los

83 dias después de la siembra. N.S.
X13 Nitrégenoc en hojas, N.S.
X,4 Proteina en grano. * %
X,5 Nitrdgeno en suelo (0-30 cm) primer muestreo. N.S.
%16 Nitrbgeno en subsuelo (30 - 60 cm) primer muestreo- N.S.
Xi9 Nitrégeno en suelo (0 - 30 cm) segundo muestreo. N.S.
X,g Nitrégeno en subsuelo (30 - 60 cm) sequndo muestreo . * *
x19 F6sforo en suelo (0 - 30 cm) primer muestreo. N.S.
X50 F6sforo en subsuelo (30 - 60 cm) primer muestreo. N.S.
X1 F6sforo en suelo (Q - 30 cm) segundo muestreo- N.S.
X9 F6sforo en subsuelo (30 - 60 cm) segundo muestreo. N.S.

N.S. No Significativo * * pltamente Significativo .
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de mazorca en maiz, Debido al bajo aprovechamiento de los nu
trimentos aplicados, quiza porque el nitrfgeno sufrid pé&rdi-

das antes de ser utilizado por las plantas.

El rendimiento en olote no fué significativo, el trata

miento 4 fu& el mayor (tabla 11).

La produccidn de materia seca no fué& significativa, el
tratamiento 4 fué el mayor (tabla 11). Debido a la pé&rdida -
causada por lixiviacibn y/o volatilizacibn del nitrégeno. -
Gutierrez de la Rosa (8), reportd que no encontrd diferencia
estadistica significativa entre tratamientos para la varia--
ble rendimiento en materia seca en maiz. Lo anterior lo atri
buyb a gue la planta canaliz® el nitrSgeno para la produc- -
cidn de grano y no para follaje ya que se encontrd una dife-

rencia significativa en granc a la aplicacifn de nitr&geno.

La altura de planta no fué significativa (tabla 11). -
Esta situacidn pudo presentarse en el ensayo al perderse el-
nitrbgeno por lixiviacgidn y/o volatilizacibn. Nolazco Meza -
(12) , menciona que no encontr6 diferencia estadistica entre-
tratamientos para la variable altura de planta en maiz debi-
do al bajo aprovechamiento de los nutrimentos aplicados, qui
za porgue el nitrbgeno sufrif p&rdidas antes de ser utiliza-

do por las plantas.

La variable nimero de plantas por parcela -grande no —=-
fué significativa, el tratamiento 2 fu& el gque presentd ma--—

vor promedio (tabla 11).
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Las variables nGmero de plantas floreadas por parcela-
grande en la primera lectura, segunda lectura, tercera lectu

ra y cuarta lectura no presentaron diferencia significativa-

entre tratamientos (tabla 12).

El contenido de nitr6geno total en la hoja no fué sig-

nificativo, el tratamiento 2 fué& el mayor (tabla 12).

El porcentaje de nitrfgeno total en suelo (0 - 30 cm)-
y subsuelo (30 - 60 cm) en el primer muestreo no presentaron
diferencia significativa entre tratamientos, el mayor valor-
lo presentd el tratamiento 1 (tablas 12 y 13). Probablemente
no hubo diferencia ya que en el primer muestreo aun no se --—

habia aplicado el fertilizante de los respectivos tratamien-

tos.

El contenido de nitrSgenc total en el suelo segundo --
muestreo no fué significativo, el tratamiento 2 fué el mayor
(tabla 13). No hubo respuesta debido a la pé&rdida por lixi-
viacibn yva que el suelo presentaba pequenas grietas antes de
aplicarse los riegos de auxilio, y/o volatilizacibn del ni--
tr6geno ya que las  condiciones de pH y temperatura presentes
probablemente estimularon este tipo de p&rdida. Nolazco Meza
(12), report® que no encontrd diferencia significativa entre
tratamientos a la aplicacibn de distintos niveles de nitr&ge
no al suelo en las variables analizadas. Debido a la falta -
de aprovechamiento por la planta de los nutrimentos aplica--

dos, quiza a gque el nitrbgenc sufrid p&rdidas antes de ser -

utilizado por las plantas.
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El porcentaje de nitrdgenc total en los distintos tra-
tanientos de suelo (0 — 30 cm) fu& de 0.02% y en los distin-
tos tratamientos de subsuelo (30 ~ 60 cm) fué de 0.01% a - -~
0.02%, en el primer muestreo, En el segundo muestreo el con-
tenido de nitrbgeno total en los distintos tratamientos de -
suelo (0 - 30 cm) fu& de 0.14% a 0.17% y en los tratamientos
de subsuelo (30 - 60 cm) fué& de 0.12% a 0.15%. El1 porcentaje
de nitrbgenco total gue aumentd en los distintos tratamientos
de suelo y subsuelo del primer muestreo al segundo muestreo-

probablemente sea nitrfgeno inorgénico.

El f6sforo extraible en suelo (0 - 30 cm) y subsuelo -
(30 - 60 cm) en el primer muestreo no presentaron diferencia
estadistica entre tratamientos (tabla 13). Probablemente no-
hubo diferencia ya que en el primer muestreo aun no se habia

aplicado el fertilizante de los respectivos tratamientos.

El foésforo extraible en suelo y subsuelo en el segundo
muestreo no presentaron diferencia estadistica entre trata
mientos (tabla 13). No hubo respuesta debido a que el ferti-
lizante fosforado por su baja movilidad no llegb al subsuelo
y fué fijado en el suelo. Nolazco Meza (12), reportd gue no-
encontrd diferencia estadistica significativa entre trata- -
mientos a la aplicacifn de distintos niveles de fb&sforo al -
suelo en las variables analizadas. Menciona que la insolubi-
lizacibn pudo ser la causa de la baja disponibilidad y/o - -

fijacibn del f&sforo siendo favorecidas por las caracteristi

cas del suelo.
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Las variables contenido de proteina en grano y nitrbge
no en subsuelo en el segundo muestreo, presentaron diferen--

cla estadistica entre tratamientos (tabla 14).

lLa variable proteina en grano si present$ diferencia -
estadistica entre tratamientos, el tratamiento 2 (la mitad -
de la urea a la siembra y el resto a la primera escarda) fué
el que mayor promedio tuvo (tabla 14) siendo superior esta--
disticamente al resto de los tratamientos excepto para los -
tratamientos 5 y 9. En el ensayo si hubo respuesta debido a-
gque el nitrbdgeno asimilado por las plantas de maiz lo canali
zaron para la formacibén de proteina y no para incrementar la
produccibdn de grano & de materia seca. Mora Castillo (11), -
reportd que no encontrd diferencia significativa entre trata
mientos para la variable proteina en grano de maiz. Ya gue -
la planta no asimild el nitrdgeno aplicado, debido probable-

mente a la pérdida por volatilizacibn.

La variable nitr6geno en subsuelo segundo muestreo si-
presentd significancia entre tratamientos, el tratamiento 2-
(la mitad de la urea a la siembra y el resto a la primera --
escarda) fué el que mayor promedio tuvo (tabla 14) siendo su
perior estadisticamente al resto de los tratamientos excepto
para los tratamientos 1,5,6,7,8 y 9. En el ensayo si hubo --
respuesta, debido gquizd a gue para el segundo muestreo ya se
habia aplicado todo el fertilizante. Nolazco Meza (12), re--
portd gue no encontrd diferencia estadistica significativa -

entre tratamientos a la aplicacidén de distintos niveles de -~
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Tabla 14. Proteina en grano (X,,) y nitrbgeno en subsuelo --

" segundo muestreo (X,g) .

N

VARTABLES
Trata-- X14 Xl8
mientos (%) (%)
1 0.30 c id/ 0.13 ab
0.6a8 a Q.15 a
3 0.33 c Q.12 b
4 Q.37 be Q.12 b
5 0.48 abc a.13 ab
6 Q.35 c Q.13 ab
7 0.39 be g.13 ab
8 0.42 bc 0.15 a
9 ) 0.59 ab 0.14 ab
T C.V. 21.4¢6 7.02

1 / Valores con la misma letra son estadisticamente iguales

entre si seglin la prueba de tukey al 5% de probabilidad.
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nitrégeno al suelo en las variables analizadas. Debido a la-
falta de aprovechamiento por la planta de los nutrimentos --

aplicados, quiz8 a que el nitrbgeno sufrib pérdidas antes de

ser utilizado por las plantas.



CONCLUSIONES

De los resultados de este ensayo se permite concluir -

lo siguiente.

1.~

Los porcentajes de proteina en grano de maiz mostraron
diferencia estadistica altamente significativa para do
sificaciones y no se encontrd respuesta estadistica en
las fuentes de nitrbdgeno. En el ensayo si hubo diferen
cia significativa. Debido a que el nitr&genco asimilado
por las plantas de maiz lo canalizaron para la forma--
cibn de proteina y no para incrementar la produccibn -

de grano 8 materia seca.

Los porcentajes de nitrfgeno total en subsuelo segundo
muestreo presentaron diferencia estadistica en las - -
fuentes y dosificaciones de nitrSgeno. En el ensayo si
hubo diferencia estadistica. Probablemente por la acu-
mulacidn del nitr6geno, ya que se habia aplicado todo-

el fertilizante.

En las demds variables analizadas en el ensayo no hubo
respuesta estadistica para las fuentes de nitr6geno y-
dosificaciones de nitrbégeno. Probablemente por la p&r-
dida por volatilizacifn del nitrSgeno aplicado, ya que
las condiciones de pH y temperatura presentes probable

mente estimularon este tipo de pérdida.

A pesar de que las diferencias en rendimiento de maiz-

en grano no presentaron diferencia estadistica, se pudo
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observar que los rendimientos mas altos se obtuvieron-
con los tratamientos 2 y 4 (la mitad de la urea a la -
siembra y el resto a la primera escarda, y toda la - -

urea m&s 11% de azufre a la siembra).



RECOMENDACTIONES Y SUGERENCIAS

Realizar experimentos que cuantifiquen las pé&rdidas de-
nitrb6geno por veolatilizacibdn con condiciones totalmente
controladas (In Vitro) al mismo tiempo que los experi--
mentos de campo, con el fin de correlacionar los datos-

de campo e invernadero y obtener asi datos més reales.

Sugerencias

Realizar la aplicacidn del fertilizante en banda y a --

una profundidad de 15 cm en el suelo.

Probar fuentes nitrogenadas de liberacidn lenta, va - -~
que las condiciones de la zona estimulan las pé&rdidas -

de nitr8genc por volatilizacidn.

Evitar la formaci®dn de la costra del suelo con el f£fin -

de uniformizar la emergencia de las plantas.

Trazar los bloques y/o parcelas de acuerdo a -la pendien
te o curvas de nivel, para realizar riegos uniformes en

los tratamientos.

Realizar la aplicacidn de los riegos de auxilio en las-
etapas de desarrollo gue el cultivo requiera agua en -—-

mayor proporcidn.



RESUMEN

Tomando en cuenta que la mayoria de los suelos de la-
regifn son bajos en nitrbgeno y f&sforo, lo que origina ba-
jos rendimientos de maiz de grano por hectlrea, durante el
ciclo de tardio del ano de 1984 en el Campo Agricola Experi
mental de la Facultad de Agronomia de la Universidad Autdno
ma de Nuevo Lebn localizado en Marin, N.L. se realizd el --
presente trabajo con la finalidad de determinar la fuente -

de nitrdgenoc Sptima y la mejor dosificacidn de nitrégeno en

base a la produccibn de grano en este cultivo.

El diserio experimental usado fue el de bloques al - -
azar con arreglo factorial 32 con cuatro repeticiones, se-
probaron 3 fuentes de nitrbgeno (urea, urea mas 11% de azu--
fre y sulfato de amonio) y tres dosificaciones (todo, 1/2 y
1/2, 1/3 y 2/3}. La f6rmula de fertilizacibén aplicada a to

do el experimento fué& la 210 - 125 - 00, asi como la varie-

dad empleada fue la variedad Ranchero.

Los porcentajes de proteina en él grano de mafz mostra
ron diferencia estadistica altamente significativa para dosi
ficaciones . No se encontrd respuesta estadistica en las ---
fuentes de nitrbgeno. El1 tratamiento 2 (la mitad de la urea-
a la siembra y el resto a la primera escarda), fué& el que --
mayor promedio tuvo (tabla 14) siendo-superiocor estadistica--
mente al resto de los tratamientos excepto para los trata---—

mientos 5 y 9. En el ensayo.si hubo respuesta debido a que -
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el nitrbgeno asimilado por las plantas de maifiz lo canaliza-
ron para la formacidn de proteina y no para incrementar la-

produccibn de grano 6 materia seca.

‘Los porcentajes de nitrbgeno total en subsuelo (30 -
60 cm) segundo muestreo presentaron diferencia estadistica-
en las fuentes y dosificaciones de nitrbdgeno. El tratamien-—
to 2 (la mitad de la urea a la siembra y el resto a la pri-
mera escarda) fu& el gue mayor promedio tuvo (tabla 14) - -
siendo superior estadisticamente al resto de los tratamien-
tos excepto para los tratamientos 1,5,6,7,8 y 9. En el ensa
yo hubo diferencia entre tratamientos debido a gque para el-
segundo muestreo ya se habia aplicado todo el fertilizante-

y el nitr6geno se acumuls.

Los rendimientos de maiz de grano y otras variables-
analizadas en el ensayo no presentaron respuesta estadisti-
ca en las fuentes y dosificaciones de nitrbgeno. Esto po--
dria explicarse probablemente por la pé&rdida por volatiliza
cidn del nitrbgeno aplicado, ya que las condiciones de pH y
temperatura presentes quiza estimularon este tipo de pérdi-

.das.
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